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 ? 
tcartsbA — tceffE  c fo  saw noitartnecnoc reppo  deiduts  ni
 stnalp eht  nihtiw  gniniM reppoC dnahkjnalaM eht
sedarP ayhdaM ,tahgalaB ,)PCM( tcejorP )aidnI( h . 
 reppoC a  denimreted erew noitategev stceff  hguorht
p lacimehcoib )yhpargotamorhc repap( retemara  i  eht n
 eert  ekil seiceps  aituB ,acidni arefignaM ,sidnarg anotceT
amrepsonom   dna  acidni acuhdaM  hcihw  ot desopxe erew
tartnecnoc tsud reppoc tnereffid  trohs rof daol noi
 ekil retemarap lacimehcoib ni snoitairaV .noitarud
 tnereffid tnemgip s  erew sevael eht ni tarapes de   repap yb
 dnuof yhpargotamorhc tnacifingis  ecnereffid ni  sihT .
 reppoc fo rotacidni sa desu eb nac noitairav
songaid ylrae rof noitartnecnoc  rof rekam a sa sserts fo si
 elbisiv fo tesno eht ot roirp stnalp ot egamad lacigoloisyhp
 detavele eht stcelfer yduts tneserp ehT .smotpmys yrujni
 seiceps tnalp detaicossa eht ni reppoc fo noitartnecnoc
 nihtiw .etiS gniniM reppoC dnahkjnalaM eht  
   
.I  I CUDORTN NOIT  
 ecnis seitivitca nommoc tsom eht fo eno neeb sah gniniM
 .dlrow nredom eht ni os niamer ot seunitnoc dna semit tneicna
 slareniM .ymonoce ruo fo trap tnatropmi na si gniniM
 cisab dleiy ot dessecorp era ,htrae morf war detcartxe
slatem sa hcus secnatsbus  ,slairetam gnidliub ,slacimehc ,
 tuohtiw tsixe ton dluoc yteicos lairtsudni .cte srezilitref ,sleuf
 0511 tuoba fo latot denibmoc A .seitidommoc laitnesse eseht
 ,cniz ,tlaboc ,dael ,reppoc( slatem yvaeh fo senot noillim
denim neeb evah )muimorhc dna muimdac   eht ecnis nam yb
 41 fo tuptuo launna na taht detamitse rehtruf si tI .egA enotS
 launna htiw denim gnieb si slatem yvaeh fo senot noillim
 igataM( %4.3 fo htworg ,.la te   deunitnoc ehT .)8991
 gnisaercni reve eht dna noitazilairtsudni ni tnemecnavda
of dnamed  ni trups evah ,slarenim dna secruoser ygrene r
 ni secnalabmi ekaw sti ni gnignirb ,seitivitca gninim
 uW( sdrazah latnemnorivne ynam dna muirbiliuqe lacigoloce
,.la te   ilaremaV ;7002 ,.la te  .)0102  
 
  ,gnihsaw ,gnidnirg ,gnihsurc sa hcus seitivitca gniniM
ms  etartnecnoc ,tcartxe ot desu sessecorp rehto lla dna ,gnitle
 s’enim dna nedrubrevo enim sa hcus stcudorp etsaw etareneg
 setsaw fo semulov tnacifingis yrev ,tluser a sA .slios etsaw
 era slamina dna stnalp dliw dna lios no detisoped neeb evah
mele ot desopxe  gnivil elpoeP .eudiser eht ni deniatnoc stne
 lios dna dniw hguorht desopxe osla era setis eseht raen
 tserof ,dnal detavitluc fo ssol eb lliw tceffe tcerid ehT .noisore
 
 deviecer tpircsunaM 41 beF 102 , 5 
edohhciP hsinhoM emtrapeD ,  egelloC letaP radraS ,ygolonhcetoiB fo tn
,aidnI ,tahgalaB ,ygolonhceT fo  
lihkiN ramuK .rD  tnemeganam latnemnorivnE ,tsitneicS lapicnirP ,
RISC puorG - & gniniM fO .tsnI lartneC  aidnI ,dabnahD ,hcraeseR leuF  
 
 ehT .noitcudorp fo ssol llarevo eht dna ,dnal gnizarg ro
na ria edulcni stceffe tceridni  retaw dna noitullop retaw d
 dael yllautneve lliw sihT .ydob retaw fo noitatlis dna noitullop
 gnaY( htlaew cimonoce dna ,ytinema ,ytisrevidoib fo ssol ot
,.la te   etsaw eseht fo tnemeganam ehT .)3002 ,gnoW ;2002
dni gninim rof eussi tnatropmi na si slairetam  seirtsu
.ediwdlrow  
 
  ,smsinagroorcim rof tneirtunorcim sa laitnesse si reppoC
 lacigoloib nwonk on evah srehto elihw slamina dna stnalp
 hgih ta slatem yvaeh llA .)5991 ,hcleW( noitcnuf
 sa dedrager dna stceffe cixot gnorts evah snoitartnecnoc
p latnemnorivne  ;0002 ,naroD dna aksokledeN( stnatullo
 inagerhehc ,.la te   stceffa ylevitagen lios detanimatnoC .)5002
 cixototyhp fo ecnerefretni fo esuaceb htworg porc
 tnalp ot gnidael dna sessecorp cilobatem htiw noitanimatnoc
.)0102 ,iaR dna laP( htaed  
 eser tneserp ehT  fo ecneulfni eht etagitsevni ot demia hcra
latem yvaeh fo noitartnecnoc eht no ytivitca gninim  reppoc sa  
 ta setis gninim reppoc gnidnuorrus noitategev dna lios eht ni
.aidnI ,hsedarP ayhdaM ,tahgalaB ni detacol dnahkjnalaM  
.II  DOHTEM DNA SLAIRETAM  
.A  tiS gnilpmaS e 
 tahgalaB eht ni detacol si dnahkjnalaM aera yduts ehT
hsedarP ayhdaM fo tcirtsid   rupgaN fo tsaehtron mk 052
 si nwot dnahkjnalaM ehT .)HM( detcennoc   lairetra rojam yb
 era hcihw fo emos ,sdaor N  daor tcirtsid rehto dna 61 H
n yramirp eht etutitsnoc rehtegot  .sdaor rojam fo krowte
 reppoC dnahkjnalaM( PCM sa ot derrefer dnahkjnalaM
nepo a si )tcejorP -  eht raen detacol ,aidnI ni enim reppoc tip
sretemolik 09 ,dnahkjnalaM fo nwot    fo tsaehtron )selim 65(
llaf tI .LRM 675 fo edutitla na ta hsedarP ayhdaM ni thgalaB  s
 tcejorp eht morf mk 22 si hcihw ,rahiaB fo lishet eht ni ;etis   no
 ot yaw eht B alaM .retrauqdaeh tahgala nepo dnahkjn -  tip
 si enim reppoc  laiceps ehT .aidnI ni enim latem tsegral
citameht  J yb 4991 & 1991 gnirud gnippam  igga ,.la te  )ISG(
 eht tuo thguorb sah tes lacigoloeg lanoiger -  dnahkjnalaM .pu
”95’00º22 edutital neewteb seil tleb reppoc -  dna ”42’20º22
”15’14º08 edutignol - yevruS fo trap a morf dna ”83’24º08   fo
( 21/B 46 .on teehsopot aidnI 1.giF .)  
 laitinI .2891 ni dehsilbatse saw tcejorp reppoc dnahkjnalaM
p  )LCH( detimiL reppoC natsudniH yb pu tes neeb sah tcejor
nepo na hguorht ero reppoc eht tiolpxe ot -  .enim tip
 lacigoloeg citametsys koot aidnI fo yevrus lacigoloeG
 eht fo esael gniniM .9691 gnirud tisoped siht sa noitarolpxe
91 gnirud LCH ot detnarg saw ero  fo tnemecnavda htiW .37
 lanoitarepo elbaiv htiw decnahne saw tcejorp siht emit
 .aisA si gninim tsac nepo tsegral si ti tcaf nI .stnempoleved
 ssieng eht no noisore fo selcyc ynam fo tluser eht si aera sihT
 .ynegoro noagmA eht gnirud esab  
 no tsuD reppoC fo tceffE  stnemgiP sisehtnysotohP
 ni noitartnecnoC stnalP  seicepS  
P hsinhoM  ,edohhci lihkiN ramuK  
 
nysotohP eht no tsuD reppoC fo tceffE seiceps tnalP ni noitartnecnoC stnemgiP siseht  
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giF 1 eru :  noitacol lacihpargoeG  fo  etis yduts
dnahkjnalaM tcirtsiD , - tahgalaB  ,).P.M( , aidnI . 
.B  sisylanA dna gnilpmaS tnalP  
 level tsehc ta deggulp erew sevael eht yltsriF eh i thg   eht fo
 fo stnalp net  ruof  seiceps elpmas d  morf edis daor ybraen
ew ero eht erehw  egarots ot gninim morf deirrac er etis   htiw
srepmud fo gnikciffart eht  .  delpmas erew seiceps emas ehT
 gninim eht morf yawa raf tserof peed morf osla gnivah etis   on
 .tsud rehto yna ro reppoc fo tceffa  tnalp ehT  rof nekat seiceps
 erew yduts siht narg anotceT  aituB ,acidni arefignaM ,sid
amrepsonom  dna  acidni acuhdaM  .  deggulp erew sevael ehT
 dna  lluf a ni detcelloc  repapswen  esool ot ton gnirussa  yna
etaidemmI .fael morf tsud fo trap yl   fael  erew  htiw dehsaw
 ,retaw dellitsid retlif de   dna  tsud etfa detcelloc erew  gniyrd r
rehtruF .repap retlif , hsaw eht de  hsurc erew sevael de   ni
xim dna eltsep dna ratrom de   rof dna stnevlos tnereffid htiw
 eht  noitarapes  stnemgip tnereffid fo  retlif namtahw no dedaol
 1 .on repap  rof ylbmessa yhpargotamorhc repap  ( 2.giF ). 
  ehT fR  ater(  )rotcaf noitadr  stnemgip eht fo eulav  erew
 seiceps detnalp ruof eht rof stnevlos ralucitrap a htiw dnuof
w ere   eht ni nwohs T .elba 2 dna 1   tsud htiw dna tsud tuohtiw
 .ylevitcepser sevael seiceps tnalp detceffa  
.III  ISSUCSID DNA STLUSER NO  
.A  tsuD fo noitisopeD  
tnalP   seiceps  sevael we  er  dna detcelloc  rof deiduts  eht tsud  
noitisoped   hguorht detcelloc saw tsuD .setis gninim ta
l eht gnihsaw retaw eht gnitaropave dna sevae .  tsud ehT  na
a egarev   saw dnuof  137.0± ,938.0± ,387.0± ,443.1±  morf mg
sidnarg anotceT  )kaeT( efignaM ,  acidni ar )ognaM(  aituB ,
 amrepsonom )hsalaP( acidni acuhdaM ,   ylevitcepser )auhaM(
 na fo  egareva  fo tnalp net s seiceps ruof hcae fo . 
.B  stnemgiP fo noitarapeS  
 ehT  sevael  yb detceffa  tsud  eht rof deiduts erew  ,dionitorac
hporolhc dna a llyhporolhc ,sllyhpohtnax b lly   tnetnoc  lla ni
 dna gninim ta seiceps detnalp ruof eht  sa tserof sa llew sa
 gnirapmoc elihw dnuof erew stluser tnacifingiS .setis lortnoc
 eht ni noitatnemgip tnereffid fo stluser eht  seiceps tnalp ruof
c ni sevael etis detceffa gninim dna lortno  .  
 ehT   ,doinitorac fo )rotcaf noitadrateR( eulav fR
 lortnoc fo stnemgip b llyhporolhc ,a llyhporolhc ,sllyhpohtnax
a gninim reppoc sa llew sa stnalp detceff  dessessa erew . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
giF 2 eru :  namtahw no stnemgip fo noitarapes eht swohS
tlif repap re  
 
itats erew atad ehT its  yllac  dezylana  rof  noitaived dradnats
 fR eht fo  )rotcaf noitadrater(  eulav  nihtiw  lla  eht  ruof  stnalp
 seiceps  sisehtnysotohp tnereffid ni  stnemgip  htiw sevael ni
 tsud tuohtiw dna tsud . 
 
 tnalP
stnemgip  
 naeM
)X(  
 edoM
)Z(  
ideM  na
)M(  
 dradnatS
 noitaived
)σ(  
sidnarg anotceT  
dionetoraC  559.0  969.0  559.0  410.0  
sllyhpohtnaX  239.0  939.0  239.0  5600.0  
a llyhporolhC  278.0  878.0  278.0  5500.0  
b llyhporolhC  608.0  818.0  608.0  0310.0  
acidni arefignaM  
dionetoraC  779.0  489.0  779.0  5600.0  
sllyhpohtnaX  919.0  459.0  919.0  530.0  
a llyhporolhC  288.0  909.0  288.0  720.0  
b llyhporolhC  587.0  818.0  587.0  5230.0  
amrepsonom aetuB  
dionetoraC  659.0  079.0  659.0  410.0  
sllyhpohtnaX  729.0  559.0  729.0  5720.0  
a llyhporolhC  678.0  019.0  678.0  430.0  
rolhC b llyhpo  187.0  508.0  187.0  9220.0  
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acidni acuhdaM  
dionetoraC  559.0  559.0  559.0  000  
sllyhpohtnaX  309.0  119.0  309.0  800.0  
a llyhporolhC  348.0  258.0  348.0  5800.0  
b llyhporolhC  297.0  197.0  297.0  5100.0  
 xiM  
dionetoraC  469.0  179.0  469.0  700.0  
llyhpohtnaX s 5009.0  109.0  5009.0  5000.0  
a llyhporolhC  808.0  618.0  808.0  800.0  
b llyhporolhC  857.0  0670  857.0  100.0  
elbaT  1: d fo eulav fR  tnereffi  stnemgip  tnalp eht rof  seiceps
 tuohtiw sevael  reppoc tsud  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hparG  1: d fo eulav fR  tnereffi  stnemgip  ni lp  tna  seiceps
 tuohtiw sevael  reppoc tsud  
 
stnemgip tnalP   naeM
)X(  
 edoM
)Z(  
 naideM
)M(  
 dradnatS
 noitaived
( )σ  
sidnarg anotceT  
dionetoraC  000  000  000  000  
sllyhpohtnaX  598.0  9.0  598.0  500.0  
a llyhporolhC  648.0  758.0  648.0  110.0  
b llyhporolhC  727.0  827.0  727.0  100.0  
acidni arefignaM  
dionetoraC  767.0  177.0  767.0  400.0  
sllyhpohtnaX  117.0  227.0  767.0  110.0  
C a llyhporolh  166.0  666.0  166.0  5400.0  
b llyhporolhC  626.0  246.0  626.0  9120.0  
amrepsonom aetuB  
dionetoraC  648.0  748.0  648.0  100.0  
sllyhpohtnaX  847.0  067.0  847.0  210.0  
a llyhporolhC  27.0  237.0  27.0  4110.0  
b llyhporolhC  466.0  676.0  466.0  210.0  
 acuhdaM acidni  
dionetoraC  578.0  788.0  578.0  5110.0  
sllyhpohtnaX  148.0  548.0  148.0  400.0  
a llyhporolhC  877.0  387.0  877.0  5400.0  
b llyhporolhC  000  000  000  000  
 xiM  
dionetoraC  368.0  468.0  368.0  7000.0  
sllyhpohtnaX  638.0  738.0  638.0  100.0  
a llyhporolhC  208.0  0 018.  208.0  800.0  
b llyhporolhC  976.0  486.0  976.0  5400.0  
elbaT  2  : eulav fR  d fo  tnemgip tnereffi  tnalp eht rof  seiceps
sevael   yb detceffa  reppoc tsud   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
hparG  2: d fo eulav fR  ni tnemgip tnereffi  tnalp  sevael seiceps
 yb detceffa  reppoc tsud  
 
2 & 1.hparG   tsud reppoc fo noitisoped taht slaever ylraelc
 eht lla ni stnemgip ruof eht nwod derewol yllaitnatsbus sah
 htob morf ega emas tsomla gnivah deiduts seiceps tnalp ruof
 .setis eht  
 dnuoforp a evah snoissime tsud dna hsa ylf ,stnatullop riA
tcapmi   citehtnysotohp tnereffid fo noitartnecnoc eht no
 rof elbisnopser si ecafrus fael detsud dna detulloP .stnemgip
ni noitcuder gnisuac ybereht dna citehtnysotohp decuder  
tnetnoc llyhporolhc  )5991 ,ayrahcaragniS dna ,inaylaK(  ehT .
ria fo tcapmi ralimis  tullop  fo noitartnecnoc eht ni stna
llyhporolhc  rehto fo rebmun a yb detroper neeb evah stnetnoc  
skrow   avokiN( ebaR ;avokhsuD dna  9791 ,beeraK dna   ;
yebuD   5891 ,rawaP dna  ;  ,hahS ,.la ,.te 9891   ; ,anexaS  1991   ;
 ,imawS .la.te 4002 ,  dna  ihtapirT  .)7002 ,matuaG dna  T  eh
eht era stnemgip citehtnysotohp   yb degamad eb ot ylekil tsom
.noitullop ria  
dezinagro ylhgih ni tsixe stnemgip llyhporolhC   dna ,etats
lareves ogrednu yam yeht sserts rednu   lacimehcotohp
,noitadixo sa hcus snoitcaer   dna noitasinityhpoehp ,noitcuder
rever elbis  gnihcaelb  ( ),.la.te ,ttekcuP .  ni noitaretla yna ecneH
llyhporolhc  ,lacigolohprom eht egnahc yam noitartnecnoc  
eht fo ruoivaheb lacimehcoib dna lacigoloisyhp   riA .tnalp
noitullop - ni noitadarged decudni   stnemgip citehtnysotohp
a yb devresbo osla saw  un  fo rebm srekrow  (  ,lasnaB  ;8891
S  ,.la te ,hgni  dna 0991  ,suilednaS   ,.la.te  .)5991  
  nI  ruof eht lla stnalp   seiceps  llyhporolhc dna a llyhporolhc
erew tnetnoc b  .etis detullop ta yltnacifingis decuder  
NOISULCNOC  
yduts tneserp eht nI  ,  tsud reppoc fo tceffe w sa   eht no nees
 fo sevael eht ni stnemgip sisehtnysotohp ruof fo noitartnecnoc
T .saera tserof dna gninim dnuora dna ni stnalp ruof  eh  tnalp
 erew seiceps  aituB ,acidni arefignaM ,sidnarg anotceT
 
nysotohP eht no tsuD reppoC fo tceffE seiceps tnalP ni noitartnecnoC stnemgiP siseht  
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acidni acuhdaM ,amrepsonom    seiceps tnalp erew   deiduts  ot
t ees  eh tceffe s  ralucihev ,tsud reppoc sa hcus tsud edis daor fo
 era stceffe rieht dna detagitsevni neeb evah stnatullop tsud
 tsud eht taht dedulcnoc si ti seiduts eht morF .detneserp
 noitadarged sesuac stnatullop  ni  ssel eht reveN .htworg tnalp
 tnemirepxe eht  eht gnivorp fo sisehtopyh eht ni detcudnoc
 eht fo noitartnecnoc eht no tsud reppoc fo tceffe tnacifingis
 ylhgih era hcihw ,sevael seiceps ruof ni noitatnemgip
s morf derapmoc htworg llarevo dna evitisnes a  tnalp em
 ,.e.i seiceps noitidnoc lortnoc ta seiceps .etis tserof  
TNEMEGDELWONKCA  
RISC ,rotceriD ot lufetarg era srohtua ehT -  etutitsnI lartneC
 ,dnahkrahJ ,dabnahD ,)RFMIC( hcraeseR leuF dna gniniM fo
 ,lapicnirP dna aidnI  ,ygolonhceT fo egelloC letaP radraS
aidnI ,.P.M ,tahgalaB  oissimrep yrassecen gnivig rof  rof n
 a sa repap siht gnihsilbup dna tnemirepxe esuoh ni gnitcudnoc
 gniniart remmus eht rof dettimbus troper eht morf trap
.margorp  
R SECNEREFE  
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